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 Mo`nite vlijanija od hibridizacijata i introgresijata 
pome|u kulturite i divite rastenija zasega se nejasni, bidej}i e 
te{ko da se predvidi kako genetski manipuliranite geni }e bidat 
izrazeni vo soodventite divi vidovi. P~enicata e tipi~no 
samoopra{uva~ki rod (preku anteri vo ramkite na sekoe socvetie) 
i sekoe vkrstuvawe koe se slu~uva e poddr`ano od rasejuvaweto na 
polen so veter. Dokazite uka`uvaat deka p~enicata ima ograni~en 
potencijal za vkrstuvawe so divi srodnici vo Evropa. Divite 
srodnici so koi e poznato deka p~enicata se vkrstuva se potvrdeni 
za me|ite na poliwata ili naru{enite mesta i najverojatno 
nikoga{ ne formiraat odr`livi populacii ili ne stanuvaat 
invazivni za drugite stani{ta.  
 




ECOLOGICAL RISK ASSESSMENT OF GENETICALLY MODIFIED 





 The possible implications of hybridisation and introgression between 
crops and wild plant species are so far unclear because it is difficult to predict 
how the genetically engineered genes will be expressed in a related wild 
species. Wheat is typically self-pollinated (via anthers within each enclosed 
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floret), and any outcrossing that does occur is facilitated by wind pollen 
dispersal. Evidence suggests that wheat has limited potential for outcrossing 
with wild relatives in Europe. The wild relatives with which wheat has been 
known to cross are confined to field margins or disturbed places and never 
seem to form substantial populations or become invasive to other habitats. 
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1. Voved 
 Vlijaniteto na tekot na genite vrz `ivotnata i 
agronomskata okolina zavisi od specifi~nata kombinacija 
osobina/rastenie i verojantnosta deka }e se slu~i takov transfer 
na gen. Najvisok rizik imaat izdr`livi geni za `ivotnata sredina 
na vidovi koi ~esto vkrstuvaat so drugi vidovi,  a najmal rizik 
pretstavuvaat neutralni za `ivotnata sredina geni vo vnatre{no 
vkstosuva~ki vidovi. 
 Mo`nite u~estva na hibridizacija i introgresija me|u 
kulturi i divi srodnici dosega e nejasna, bidej}i e te{ko da se 
predvidi kako genite koi bile predmet na geneti~ka manipulacija 
}e bidat ekspresirani vo povrzanite divi vidovi.  Izdr`livosta na 
divite srodnici koi sodr`at geni vovedeni so introgresija od 
genetski modificirana kultura }e zavisi od mnogu faktori, 
vklu~uvaj}i gi genite koi se voveduvaat so introgresija i 
ekosistemot koj gi prima. Kolku {to e va`no da se odredat 
~estotata na hibridizacija pome|u kulturite i divite srodnici, 
u{te pova`no e da se odredi dali genite }e bidat vovedeni vo 
divite populacii i postaveni na nivoa koi }e imat zna~ajno 
ekolo{ko vlijanie.  
 
2. Pregled na hibridizacija i tek na geni od kultura vo divi 
srodnici i od kultura vo kultura vo Evropa 
 Vo ovoj izve{taj zemeni se predvid faktorite koi se 
odnesuvaat na rizikot za `ivotnata sredina vo Evropa od tekot na 
geni na p~enica. 
 
 2.1. Biologija na razmno`uvawe i rasejuvawe na polen 
 P~enicata (Triticum) e rod od familijata Graminae (Poaceae) 
poznata kako familija na trevi. P~enicata e najverojatno 
proizlezena od edna diva forma na diploidna “ednoredna p~enica” 
(Triticum monococcum sensu lato) na Bliskiot Istok. 
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P~enicata e srednovisoka ednogodi{na ili zimska 
ednogodi{na treva. Sovremenite Triticum vidovi pripa|aat vo tri 
prirodni grupi vrz osnova na brojot na hromozomi: diploidi (n=7), 
tetraploidi (n=14) i heksaploidi (n=21). Sekoja grupa na sedum para 
hromozomi (genom) zasebno bila pridones na sovremenata p~enica 
od razli~ni predci (roditeli). Prirodnite vkrstuvawa pome|u 
trevi koi se sli~ni so p~enicata se pretpostavuva deka gi ima 
inicirano modernite poliploidini p~enici T. aestivum L. i T. 
compactum Host se heksaploidni, T. durum Desf. (tvrda p~enica) e 
diploid. Ovie tri vidovi opfa}aat okolu 90% od kultiviranite 
`ita (Wiese, 1991).  
P~enicata e tipi~no samoopra{uva~ka (preku anterite vo 
ramkite na sekoe zatvoreno socvetie), i koe bilo nadvore{no 
vkrstosuvawe {to }e se pojavi e potpomognato od rasejuvaweto na 
polenot so vetar. Vkrstenoto opra{uvawe vo polski uslovi 
voobi~aeno vklu~uva pomalku od 2% od site cvetovi (Wiese, 1991), 
iako, generalno odnosot na nadvore{no vkrstosuvawe na koj bilo 
vid {to e primarno samoopra{uva~ki mo`e da bide do 10% ili 
povisok, kade odnosot varira pome|u populaciite, genotipovite i 
vo razli~nite uslovi na `ivotnata sredina (Jain, 1975).  
de Vries (1971) go opi{uva p~eni~niot polen kako relativno 
te`ok, karakteristika povrzana so viskoto nivo na ploidnost na 
p~enicata. Faktite kako {to se, relativno mali koli~ini na 
produkcija na polen i karakteristiki koi se vo korist na visoki 
odnosi na samoopra{uvawe, kako i ograni~en period na polenova 
vijabilnost, sugeriraat deka nivoata na nadvore{no vkrstosuvawe 
najverojatno bi bile niski (Treu i Emberlin, 2000). Naj~esto silnite 
vetrovi ne mo`at da go raznesat polenot daleku, no mo`e da ja 
zgolemat oslobodenata koli~ina so rastresuvawe na anterite (Goss, 
1968). Poznato e deka insektite gi posetuvaat cvetovite na 
anemofilnite vidovi (Bateman, 1947), iako izgleda nevoobi~aeno 
deka insektite bi gi posetile p~eni~nite cvetovi vo zna~itelen 
broj, bidej}i tie nemaat nektarni `lezdi i proizveduvaat mnogu 
mala koli~ina polen. Isto taka, dominantnostata na 
samoopra{uvaweto zna~i deka koj bilo insekt e nevoobi~aeno da 
pridonese zna~itelo za nivoata na vkrsteno opra{uvawe (Treu i 
Emberlin, 2000). Za `al, nema nikakvi podatoci za kakva bilo 
specifi~na studija na potencijalot od rasejuvawe na polenot na 
golemi rastojanija.  
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 2.2. Genetski modifikacii 
 Osobinite koi mo`e da bidat podobreni so genetskata 
modifikacija vklu~uvaat otpornost na gabi~ni bolesti kako 
pepelnica, ’r|a i infekcii od Septoria. Otpornosta na insekti e 
isto taka va`na osobina koja e zemena predvid, posebno kon 
Aphididae i Atherigona tritici. Karakteristikite povrzani so prinosot 
vklu~uvaat manipulacija na `ivotniot ciklus (preku genite 
odgovorni za fotoperiodizam i vernalizacija), podobruvawe na 
fotosintezata i efikasnosta za upotreba na voda, kako i 
spre~uvawe na polegnuvawe preku promena na visinata na 
rastenieto. Drug glaven interes za selekcionerite na p~enica e 
manipulacijata na kvalitetot na zrnoto i posebno podobruvawe na 
pekarskite karakteristiki na bra{noto (DoE/ACRE, 1994). 
 
 2.3. Tek na geni od kultura kon divi srodnici i od kultura 
kon kultura 
 Vidovite p~enica vo Evropa se nabroeni vo Prilog 1.  
 Vo Evropa spontani intermedijati pome|u kultiviranata 
p~enica i nejzinite divi srodnici ~esto se javuva na me|ite na 
`itnite poliwa koga se prisutni diviot podvid T. turgidum L. ili na 
nekoi vidovi Aegilops (Ladizinsky, 1992). Geni od nekolku divi vidovi 
bea vovedeni vo lebnata p~enica so introgresija (DoE/ACRE, 1994). 
Mnogu spontani hibridi i potomci na povratno vkrstuvawe bea 
otkrieni vo Grcija, Turcija i vo Izrael. 
 Vo Evropa p~enicata mo`e da se vkrstuva so vidovi na div 
ja~men (Hordeum), iako nema ili postojat malku dokazi deka 
kultivirana p~enica x ja~men hibridi postojat prirodno, i ako 
postojat najverojatno bi bile sterilni (Harding i Harris, 1994). 
Ve{ta~ki hibridnata kultura Triticale be{e proizvedena pome|u 
p~enica i ’r` i sega e ~esto odgleduvana. Nema izve{tai za hibridi 
pome|u p~enica i ’r` koi nastanuvaat prirodno (Treu i Emberlin, 
2000). 
 [to se odnesuva za T. aestivum L.,  Raybould i Gray (1993) 
izvestuvaat za uspe{na hibridizacija so Hordeum vidovi kako i 
formirani hibridi so tehnikata spasuvawe na embrion so Elytrigia 
spp. i  Leymus arenarius (L.)Hochst. Spored ovie avtori, vo Evropa 
verojatnosta za tek na geni od p~eni~ni kulturi kon ovie tri divi 
vidovi se smeta za minimalno.  
 Ellstrand et al. (1999) potvrduvaat deka iako selekcionerite 
imaat dobieno fertilni hibridi pome|u p~enica i nejzinite divi 
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srodnici, “site prirodni hibridi ... se visoko sterilni, iako 
slu~ajno mo`e da bidat najdeni semiwa” (van Slageren, 1994). Ovaa 
hibridna sterilnost mo`e da objasni zo{to hibridizacijata 
generalno izgleda deka e ograni~ena na prvite vkrstosuvawa so mal 
dokaz za posledovatelna introgresija (Ellstrand et al., 1999). 
 Dokazite sugeriraat deka p~enicata ima ograni~en 
potencijal za vkrstuvawe so divi srodnici vo Evropa. Divite 
srodnici, so koi se znae deka p~enicata vkrstosuva se ograni~eni na 
me|ite od poliwata ili naru{eni mesta i izgleda deka nikoga{ ne 
formiraat odr`livi populacii i ne stanuvaat invazivni za drugi 
stani{ta. Ova izgleda deka e slu~aj za bilo koj hibrid (DoE/ACRE, 
1994). 
 
3.   Zaklu~ok 
 Spored evropskite studii za rizik na p~enica, p~enicata 
mo`e da se opi{e kako kultura so nizok rizik za tek na geni od 
genetski modificirani sorti kon drugi kulturi ili divi vidovi. 
P~enicata ima ograni~en potencijal za vkrstuvawe duri i so 
srodni rastenija koi rastat vo neposredna blizina. I izve{taite za 
slu~enite hibridizacii poddr`uvaat malku dokazi za 
posledovatelna introgresija. Vkrstenoto opra{uvawe vo polski 
uslovi voobi~aeno vklu~uva pomalku od 2% od site cvetovi pa taka 
koe bilo vkrstuvawe voobi~aeno se slu~uva so sosedni rastenija. 
Hibridite formirani pome|u p~enica i nekolku vidovi na div oves 
i trevi izgleda deka glavno se ograni~eni na prvata generacija so 
mnogu malku dokazi za posledovatelna introgresija kako rezultat 
na sterilnost. Od dostapnite podatoci, mnogu zemji vo Evropa, 
posebno vo regionot od kade poteknuva Triticum, imaat proekti za 
rizik od tek na geni od kulturi kon divi srodnici, pa pove}e 
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Prilog 1. Spisok na Triticum vidovi vo Evropa 
(Evropska programa za sorabotka na mre`i za genetski resursi za 
kulturi http://genbank.vurv.cz/ewdb/asp/species.htm) 
 
1. Triticum aestivum L. 
2. Triticum aethiopicum Jakubz. 
3. Triticum antiquorum Heer 
4. Triticum araraticum Jakubz. 
5. Triticum boeoticum Boiss.  
6. Triticum carthlicum Nevski 
7. Triticum compacticum Host 
8. Triticum diciccom Schrank 
9. Triticum durum Desf. 
10. Triticum erebuni Gandil. 
11. Triticum flaksbergeri Navr. 
12. Triticum fungicidum Zhunk. 
13. Triticum ispahanicum Heslot 
14. Triticum jakubzineri Udacz. Et Shamchm. 
15. Triticum karamyschevii Nevski 
16. Triticum kiharae Dorof. Et Migush. 
17. Triticum  miguschovae Zhir. 
18. Triticum militinae Zhuk. & Migush. 
19. Triticum monococcum L. 
20. Triticum palmovae G. Ivanov 
21. Triticum petropavlovskyi Udacz. et Migusch 
22. Triticum polonicum L. 
23. Triticum sinskajae A. Filat. Et Kurk. 
24. Triticum spelata L. 
25. Triticum  spherococcum Perciv. 
26. Triticum  timococcum Heslot et Ferrari 
27. Triticum timopheevii (Zhuk.) Zhuk. 
28. Triticum turanicum Jakubz. 
29. Triticum turgidum L. 
30. Triticum urartu Thum. ex Gandill. 
31. Triticum vavilovii Jakubz. 
32. Triticum zhukovskyi Menabde & Ericzjan 
 
 
 
 
